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Staranje je kompleksen biološki proces, ki mu ne moremo ubežati in zajame vse plasti 
kože. Spremeni se tekstura povrhnjice, usnjice in podkožja. Spremembe so skupek 
intrinzičnega (kronološkega) staranja, ki je genetsko pogojeno, in ekstrinzičnega oziroma 
fotostaranja, ki je posledica kumulativne izpostavitve zunanjim dejavnikom tekom 
življenja. Zaradi želje po ohranjanju mladega videza kože se na področju kozmetologije 
razvijajo številni kozmetični izdelki, ki vsebujejo različne aktivne sestavine, katerih namen 
je preprečiti in zmanjšati posledice staranja. 
V diplomski nalogi bomo analizirali kozmetične izdelke in v njih prisotne kozmetično 
aktivne sestavine za aktivno nego starejše kože. Kozmetične izdelke smo poiskali v 
lekarnah po Sloveniji ter ob tem izvzeli tiste, ki so narejeni v galenskih laboratorijih. Na 
njihovih spletnih straneh smo pridobili podatke o kozmetično aktivnih sestavinah in jih 
razdelili glede na mehanizem delovanja ter učinek, ki ga izkazujejo na zreli koži.  
Ugotovili smo, da je v slovenskih lekarnah na voljo veliko različnih kozmetičnih izdelkov, 
namenjenih aktivni negi starejše kože. Najpogosteje prisotna kozmetično aktivna sestavina 
v njih so antioksidanti, sledijo jim kozmecevtični vlažilci, peptidi in proteini, retinoidi ter 
sestavine za posvetlitev kože. Antioksidant vitamin E in njegovi derivati so uspešni lovilci 
prostih radikalov, ki se nahajajo v več kot polovici pregledanih kozmetičnih izdelkov. 
Najpogostejši vlažilec je hialuronska kislina, ki v svojo strukturo veže vodo, zaradi česar je 
koža navzven videti napeta. Kot vlažilec deluje tudi kolagen, ki se pojavlja najpogosteje 
med proteini, medtem ko so v večjem številu izbranih izdelkov prisotni peptidi. Njihova 
uporaba v kozmetičnih izdelkih je v zadnjem času precej popularna, saj so učinkoviti pri 
glajenju gub. Zlati standard v negi zrele kože so zagotovo retinoidi, predvsem retinol, ki 
stimulirajo proliferacijo živih plasti epidermisa in izboljšajo videz kože. V boju proti 
hiperpigmentacijam se uporabljajo belilna sredstva, kot so azelainska kislina, vitamina C in 
E, niacinamid, izvleček sladkega korena, izobutilamid tiazolil rezorcinol in hidroksi 
kisline. 
Ugotovitve, do katerih smo prišli v diplomski nalogi, so v skladu s strokovno literaturo, ki 
navaja, da so ključne kozmetično aktivne sestavine za aktivno nego starejše kože prav 
antioksidanti, katerih količina je v izbranih kozmetičnih izdelkih bistveno večja od ostalih 
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kozmetično aktivnih sestavin (retinoidov, kozmecevtičnih vlažilcev, peptidov in proteinov 
ter belilnih sredstev).   
Ključne besede: kozmetično aktivne sestavine, antioksidanti, staranje, gube, suha koža, 
pigmentacija 
ABSTRACT 
Ageing is a complex inevitable biological process that covers all skin layers. The structure 
of epidermis, dermis and subcutaneous tissue changes. These changes are a combination of 
genetically determined intrinsic (chronological) ageing and extrinsic ageing or photoaging, 
which is a result of cumulative exposure to external factors. Due to the desire to maintain 
young looking skin, many cosmetic products with various active substances are being 
developed in the field of cosmetology in order to prevent or reduce the effects of ageing.  
In the diploma thesis we will analyse cosmetic products and their cosmetic active 
substances for active care of ageing skin. We searched for cosmetic products in pharmacies 
across Slovenia, excluding products made in galenic laboratories. We obtained information 
about cosmetic active substances on their websites and divided them according to the 
mechanism of action and the effect they give on ageing skin.  
We found out that many cosmetic products for active care of ageing skin are available in 
pharmacies in Slovenia. The most commonly present cosmetic active substances are 
antioxidants, followed by cosmeceutical moisturizers, peptides and proteins, retinoids and 
whitening agents. The antioxidant vitamin E and its derivates are successful radical 
scavengers that are found in more than half of the review cosmetic products. The most 
common moisturizer is hyaluronic acid, which binds many water molecules into its 
structure and consequently tightens the skin. Collagen, which frequently occurs among 
proteins, also has a good moisturizing role. On the contrary, peptides are present in large 
numbers, due to their popular use lately as they effectively smooth wrinkles. Golden 
standard in care of ageing skin are certainly retinoids, especially retinol,), which stimulate 
proliferation of viable epidermis and improve the appearance of the skin. Whitening agents 
such as azelaic acid, vitamin C and E, niacinamide, licorice extract, isobutylamido 
thiazolyl resorcinol and hydroxy acids are used in order to combat hyperpigmentation. 
The findings of the diploma thesis are in accordance with professional literature, which 
states that the key cosmetic active substances for active care of older skin are antioxidants. 
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Their amount in selected cosmetic products is significantly higher than other cosmetic 
active substances (retinoids, cosmeceutical moisturizers, peptides and proteins and 
whitening agents). 

























NMF: naravni vlažilni faktor 
TEWL: transepidermalna izguba vode 
UV: ultravijolično 
MMP: ogrodne metaloproteinaze 
TIMP: tkivni inhibitor ogrodnih metaloproteinaz 
ECM: ekstracelularni matriks 
TGF: transkripcijski rastni faktor 
TNF: faktor tumorske nekroze  
KAS: kozmetično aktivna sestavina 
ROS: reaktivna kisikova spojina 
RNS: reaktivna dušikova spojina 
KI: kozmetični izdelek 
HA: hialuronska kislina 
AHA: α-hidroksi kislina 
BHA: β-hidroksi kislina 









1.1 ANATOMIJA KOŽE 
Koža je največji človeški organ. Sestavljajo jo tri plasti – povrhnjica ali epidermis, usnjica 
ali dermis ter podkožje ali subcutis. Koža kot organ ima različne vloge: ščiti pred 
fizikalnimi, kemičnimi in mikrobiološkimi vplivi ter pred sončnimi žarki in izsušitvijo, 
omogoča termoregulacijo, izloča odpadne snovi, v njej poteka sinteza vitamina D, deluje 
kot čutilo … (1). 
1.1.1 Povrhnjica 
Povrhnjica ali epidermis predstavlja nenehno obnavljajoči se, luščeči epitelij, ki prekriva 
celotno zunanjo površino telesa, debeline od 100 do 150 µm. Sestavljajo ga štiri plasti, 
prikazane na sliki 1: bazalna plast ali stratum basale, trnasta plast ali stratum spinosum, 
zrnata plast ali stratum granulosum in rožena plast ali stratum corneum. V njem najdemo 
različne celice, kot so keratinociti (80 %), melanociti (13 %), Langerhansove celice (od 2 
do 4 %), Merklove celice in druga čutna telesca (1). 
Bazalna plast razmejuje epidermis od dermisa oziroma usnjice in je tako najgloblja plast 
povrhnjice. Sestavljena je iz enega sloja stolpičastih celic, pripetih na bazalno membrano s 
hemidezmosomi. 30 % teh celic je v vsakem trenutku pripravljenih na delitev. Po delitvi 
ena celica ostane in omogoča nadaljnjo delitev, popravljanje in pripenjanje na spodaj 
ležečo bazalno membrano, druga celica pa preide nad bazalno membrano, suprabazalno, in 
se ne deli, temveč se diferencira v keratinocit, katerega 2/3 mase predstavljajo keratinski 
proteini. V bazalni plasti se tako oblikuje več hčerinskih celic, ki nato prehajajo navzgor 
skozi epidermis proti površini, ob tem pa se diferencirajo, sploščijo, dehidrirajo in 
zaroženijo. Proces samoobnavljanja kože oziroma preobrazbe epidermalnih celic bazalne 
plasti v korneocite, ki pri zdravi koži traja 28 dni, se imenuje epidermopoeza ali 
keratinizacija (1, 2, 3). 
Trnasto plast sestavlja pet ali šest plasti celic (1). Tu se nahaja veliko število lamelarnih 
telesc, ki jih imenujemo tudi Odlandova telesca, s premerom od 0,2 do 0,5 µm, sestavljenih 
predvsem iz polarnih lipidov, razporejenih v obliki izmenjujočih se plasti, in hidrolitičnih 
encimov. Vsebujoči lipidi se sprostijo v medcelični prostor, encimi pa pretvorijo polarne 
lipidne prekurzorje v nepolarne lipide in tako začne nastajati z lipidi bogat prostor med 
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korneociti. Glavni gradniki medceličnega prostora so holesterol, ceramidi in maščobne 
kisline, ki so ključni za kožno bariero (4, 5). 
Zrnata plast je najvišja plast povrhnjice, ki še vsebuje žive celice. V histoloških preparatih 
ji dajejo zrnat izgled številna keratohialinska zrnca, ki jih gradijo loricin, involukrin, 
profilagrin in keratin. Loricin in involukrin sta glavna prekurzorska proteina, ki kasneje 
gradita ovojnico diferencirajočih korneocitov (6). Profilagrin je netopen protein (>400 
kDa), ki se v zrnati plasti defosforilira in razgradi do filagrina, ki se veže na keratin tipa 1 
in 10 ter na ostale proteinske filamente v citoskeletu keratinocitov. Pri tem tvori močne 
povezave, ki povzročijo porušenje zrnate plasti in nastanek ploščatih skvamoznih celic 
brez jedra. Posledično prihaja do keratinizacije, ki je posledica vertikalnega potovanja celic 
po delitvi navzgor in njihove diferenciacije. V primeru proteolize filagrina pride do 
nastanka aminokislinskih fragmentov, ki sestavljajo naravni vlažilni faktor v koži (NMF), 
odgovoren za zadrževanje vode v povrhnjici, zato je sposobnost kože, da zadrži vodo, 
odvisna od stopnje proteolize filagrinskih molekul (5). 
Rožena plast je najbolj zunanja plast povrhnjice, debela od 10 do 40 µm, ki zaradi svoje 
specifične zgradbe predstavlja zaščito (4). Sestavljajo jo korneociti, mrtve celice, med 
seboj povezane s korneodezmosomi in lipidi – izločki lamelarnih telesc, ki dajejo roženi 
plasti strukturo opeke in malte. Lipide sestavljajo ceramidi (50 %), holesterol (25 %) in 
maščobne kisline (10 %), medtem ko so trigliceridi, glikosfingolipidi ter holesterol sulfati 
prisotni le v sledovih. Pomanjkanje ceramidov, holesterola ali maščobnih kislin se pokaže s 
povečano transepidermalno izgubo vode (TEWL) in spremembo v lipidni strukturi rožene 
plasti. Te barierne okvare sprožijo epidermalno hiperproliferacijo in pripeljejo do suhe ter 
hrapave kože (2, 5, 7). 
V povrhnjici najdemo številne celice, ki opravljajo različne vloge. Keratinociti so 
najštevilčnejše celice epidermisa, ki nastajajo v bazalni plasti, sintetizirajo keratin in z 
izločanjem lipidov ustvarjajo epidermalno bariero, ki onemogoča izhlapevanje vode iz 
notranjih plasti kože (8). 
Druga vrsta epidermalnih celic so melanociti, ki so omejeni na področje bazalne plasti, kjer 
preko svojih citoplazemskih izrastkov, dendritov, prihajajo v stik s keratinociti. V svoji 
notranjosti imajo melanosome, lizosomom podobne strukture, v katerih se sintetizira in 
kopiči melanin. Poznamo dve vrsti melanina, in sicer, rumeno-rdeč feomelanin in rjavo-črn 
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eumelanin. Melanin se nato prenese iz melanocitov do keratinocitov, ki potujejo proti 
površini kože in dajejo človeku značilno barvo. Močno pigmentirana koža je lahko 
posledica povečane sinteze melanosomov, večje stopnje melanizacije – nastanka melanina, 
prisotnosti večjih melanosomov, večje disperzije melanosomov v keratinocite ali 
počasnejše razgradnje melanosomov (7).  
Antigen predstavitvene celice, Langerhansove celice, so vključene v številne imunske 
odgovore limfocitov T (7). Njihovo število se zmanjšuje s staranjem in po izpostavljanju 
ultravijoličnemu (UV) sevanju. Te dendritične celice niso povezane s sosednjimi celicami 
z dezmosomi in so prosto gibljive (1). 
V bazalni plasti tik nad bazalno membrano najdemo še Merklove celice, ki delujejo kot 
mehanoreceptorji. Ti so najbolj zastopani na konicah prstov, vendar jih najdemo tudi na 
dlaneh in podplatih ter v ustni in genitalni sluznici. Z dezmosomi so vezani na sosednje 
keratinocite, njihova membrana pa se povezuje z živčnimi končiči v koži (8). 
 
 
Slika 1: Struktura kože. 
1.1.2 Usnjica 
Bazalna membrana, sestavljena iz bazalne celične plazemske membrane, lamine lucide, 
lamine dense in sublamine dense, ločuje epidermis oziroma njegovo bazalno plast od 
spodaj ležečega dermisa. Lamino lucido sestavljata laminin in fibronektin, ki povezujeta 
bazalno membrano z bazalno plastjo povrhnjice, njeno ime pa je posledica dejstva, da jo 
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pod elektronskim mikroskopom vidimo kot transparentno plast. Lamina densa je v 
nasprotju z lamino lucido z elektroni bogata plast, sestavljena v večini iz kolagena tipa IV. 
Mejna membrana omogoča dostavo hranil in celic iz dermisa v epidermis, celicam bazalne 
plasti pa rast, razmnoževanje in migracijo (7).  
Pod povrhnjico je usnjica ali dermis, debela plast vezivnega tkiva, sestavljena iz dveh 
plasti: tanke, površinske papilarne plasti in globlje retikularne plasti (2). Papilarno plast, ki 
je v neposrednem stiku z epidermisom, sestavlja ohlapno vezivno tkivo, bogato z žilami, 
retikularno plast pa debela plast gostega vezivnega tkiva, ki predstavlja večji del dermisa 
(9). V večini je dermis sestavljen iz mukopolisaharidnega gela, ki ga podpirajo kolagenska 
in elastična vlakna. Kolagenska vlakna predstavljajo od 70 do 80 % suhe mase dermisa in 
so ključna za njegovo rigidnost. Posamezna molekula kolagena je zgrajena iz treh 
polipeptidnih verig, ki oblikujejo trojni heliks. Prisotna elastinska vlakna zavzemajo od 2 
do 4 % prostornine dermisa in so odgovorna za elastičnost in fleksibilnost usnjice. Poleg 
kolagena in elastina imajo pomembno vlogo tudi prisotni proteoglikani, ki dajejo dermisu 
ustrezno viskoznost in hidratacijo. Vsi ti proteini gradijo ekstracelularni matriks (ECM), ki 
je podvržen proteolitični razgradnji z encimi – ogrodnimi metaloproteinazami (MMP). Te 
encime proizvajajo predvsem keratinociti, fibroblasti, nevtrofilci ter mastociti. MMP 
uravnavajo tkivni inhibitorji MMP, imenovani TIMP (angl. tissue inhibitors of matrix 
metaloproteinase), zlasti TIMP-1 in TIMP-2, zato je ravnotežje med MMP in TIMP 
ključno za vzdrževanje strukture dermisa (7). 
V dermisu sta prisotna dva spleta krvnih žil – krvno in limfno žilje, ki imata pomembno 
vlogo v homeostazi, saj zagotavljata prehod hranil v epidermis in regulacijo imunoloških 
procesov v koži. Za razliko od krvnih se limfne žile ne nahajajo tik pod epidermisom, 
temveč globlje v dermisu, in predstavljajo gostejši limfni sistem kot v številnih drugih 
tkivih (1). 
Tako kot v povrhnjici so tudi v usnjici prisotne celice; najpogosteje so to fibroblasti. Gre za 
raznoliko skupino celic, saj imajo različno lokalizirani dermalni fibroblasti različno vlogo. 
Tako so površinsko locirani fibroblasti odgovorni za nastanek lasnega mešička in za 
reepitelizacijo med celjenjem ran, globlji fibroblasti pa za nastanek ECM. Po njihovi 
aktivaciji, ki jo sprožijo dražljaji za proteinsko sintezo ali mehanizme kontrakcije, pride do 
reorganizacije ECM oziroma do sinteze njegovih komponent, kot so kolagen tipa I, III in 
IV, proteoglikani, fibronektin, laminini, glikozaminoglikani (hialuronska kislina), 
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metaloproteinaze in prostaglandini. Do reorganizacija matriksa pride zaradi razpada in 
prečnega premreženja encimov, proizvedenih s fibroblasti, njihovo izražanje pa regulirajo 
provnetni citokini ter rastni faktorji: transkripcijski rastni faktor alfa in beta (TGF-α in 
TGF-β), rastni faktor trombocitov (angl. plateled-derived growth factor – PDGF), faktor, ki 
stimulira kolonijo granulocitov in makrofagov, epidermalni rastni faktor (EGF) ter faktor 
tumorske nekroze (TNF) (10). 
1.1.3 Podkožje 
Subkutis ali podkožje služi kot rezervna energija v koži. Tvorijo ga maščobne celice 
oziroma adipociti, organizirani v lobule in obdani z vezivnim tkivom, v zgornjem delu pa 
ležijo apokrine in ekrine žleze ter čebulice večjih lasnih mešičkov (1). 
1.1.4 Kožni priveski 
Med kožne priveske uvrščamo nohte, lasne folikle, znojnice in lojnice. Znojnice so 
enostavne klopčičaste žleze mezokrinega tipa, ki se nahajajo v spodnjem delu dermisa, 
njihova izvodila pa se iztekajo na površino kože. Delimo jih na ekrine, ki izločajo direktno 
na površino kože, in apokrine, ki svoj izloček izlivajo v lastni folikel tik pod površino kože 
nad lojničnim izvodilom. Izloček teh znojnic vsebuje 99 % vode, NaCl, propionsko, 
ocetno, kaprilno, kaprinsko, mlečno, citronsko in urokaninsko kislino ter v sledovih 
mlečno kislino. Druga oblika znojnic, apokrine žleze, se pri človeku začne razvijati šele v 
puberteti in se v primerjavi z ekrinimi znojnicami, ki se nahajajo povsod na koži, pojavlja 
le na določenih predelih (pod pazduho, na prsih, okoli popka, na trebuhu, genitalijah in 
anusu) (1, 11). Apokrine žleze proizvajajo viskozen, z lipidi bogat znoj, ki prav tako 
vsebuje raztopljene proteine, sladkorje in amonijak. Sveže nastali znoj je brezbarven in 
praviloma brez vonja. Neprijetni vonj pri znoju je posledica bakterijske razgradnje 
njegovih sestavin na površini kože. Tretja vrsta znojnic, ki so jih opisali Sato in sodelavci  
leta 1987, pa so apoekrine žleze. Te se razvijejo iz ekrinih žlez v starosti od 8 do 14 let in, 
kot pove že njihovo ime, imajo lastnosti tako ekrinih kot tudi apokrinih žlez. Tako kot 
apokrine so tudi apoekrine žleze omejene na območje pod pazduhami, medtem ko so si z 
ekrinimi žlezami podobne v tem, da neposredno izločajo izločke na površino kože (1, 12). 
Lojnice se izlivajo v lasne mešičke in so prisotne na večjem delu kože, predvsem na 
lasišču, čelu, obrazu in anogenitalnem območju, medtem ko jih na dlaneh in podplatih ni. 
Lojne žleze so holokrine žleze, ki izločajo sebum – viskozno tekočino, bogato z lipidi, 
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sestavljeno iz trigliceridov, voskov, skvalena, holesterola in njegovih estrov. Stopnja 
nastajanja sebuma je odvisna od števila in velikosti lojnic, ki so pod nadzorom androgenih 
hormonov (11). 
1.2 STARANJE KOŽE 
Staranje kože je kompleksen biološki proces, ki zajema dva vidika: prirojeno kronološko 
staranje, imenovano tudi notranje oziroma intrinzično, ter staranje pod vplivom zunanjih 
dejavnikov, imenovano tudi zunanje oziroma ekstrinzično. Potek staranja se razlikuje od 
posameznika do posameznika, odvisno od njegove genetike, toksičnosti posameznih 
produktov metabolizma ter pomanjkanja fizioloških virov, pomembnih za somatsko 
vzdrževanje in popravljanje nepravilnosti. Dejavnike, ki prispevajo k staranju, lahko 
razdelimo v štiri glavne kategorije: biološki (genetsko določeni), okoljski (izpostavitev 
UV-žarkom, onesnaženju ali nikotinu idr.), mehanski (ponavljajoči se gibi mišic, kot sta 
mežikanje in mrščenje) in ostali dejavniki, ki vključujejo prehrano, spalne navade, 
obolevnost in duševno zdravje. Sinergija med intrinzičnimi in ekstrinzičnimi dejavniki 
staranja povzroči oslabitev kožne bariere in celotne strukture kože (13). 
1.2.1 Intrinzično staranje 
Intrinzično staranje se pojavi navadno med 50. in 60. letom na pred soncem zaščitenih 
predelih kože, vzrok zanj pa so različni patofiziološki mehanizmi, kot so: celično staranje 
in krajšanje telomer, mutacije mitohondrijske DNA, oksidativni stres, genetske mutacije in 
znižanje ravni hormonov v organizmu (14, 15). Prav krajšanje telomer igra glavno vlogo 
pri procesih kronološkega staranja na celičnem nivoju. Telomere so specifična 
ponavljajoča se zaporedja šestih nukleotidov na koncih linearnih kromosomov, ki se vežejo 
na regulatorne beljakovine in skupaj tvorijo telomerni kompleks, ki zaradi svoje značilne 
zgradbe in prostorske ureditve omogoča, da celični popravljalni mehanizmi normalne 
konce linearnih kromosomov ločijo od naključnih prelomov DNA, ki povzročajo 
aktivacijo celičnih popravljalnih mehanizmov, da odstranijo nastale napake. Ker pa se 
telomere z vsako celično delitvijo skrajšajo, se z leti njihova dolžina bistveno skrajša, kar 
lahko vodi do aktivacije popravljalnih procesov na DNA, ki ustavijo celični cikel in 
sprožijo staranje celice ali pa programirano celično smrt, apoptozo (16).  
Poleg tega je pri ženskah pomembno tudi spremenjeno izločanje spolnih hormonov. 
Proizvodnja spolnih hormonov iz nadledvične žleze začne postopoma upadati že sredi 
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dvajsetih let, pri ženskah v menopavzi tako začnejo razpadati estrogeni in progesteron. 
Zlasti pomanjkanje estrogenov in androgenov povzroča suhost, gube, atrofijo epidermisa, 
razpad kolagena in izgubo elastičnosti kože (15). 
1.2.2 Ekstrinzično staranje 
Za razliko od notranjih procesov, na katere ne moremo vplivati, se zunanjim 
povzročiteljem prezgodnjega staranja kože lahko izognemo. Ekstrinzično staranje je 
primarno posledica kumulativne izpostavitve UV-svetlobi, zato takšno staranje imenujemo 
tudi fotostaranje. UV-svetloba je sestavljena iz treh tipov sevanja: UVA, UVB in UVC. 
Večino UVC-sevanja (100-290 nm) zadrži ozonska plast v atmosferi, zato ne doseže 
Zemlje in ima na kožo le malo učinka. UVB-sevanje (290-320 nm) penetrira le v epidermis 
in je odgovorno za nastanek opeklin, medtem ko UVA-sevanje (320-400 nm) penetrira v 
dermis in je odgovorno za fotostaranje. To se kaže v obliki globokih gub in hiper- ali 
hipopigmentacije. Glavni povzročitelj poškodb DNA je UVB sevanje, ki poleg tega sproža 
vnetja in zavira imunski sistem, kar lahko vodi v fotokanerogenezo.  Približno 80 % 
staranja kože obraza je posledica izpostavljenosti sončnim žarkom (15).  
Za večino intrinzičnega in ekstrinzičnega staranja so odgovorni učinki reaktivnih kisikovih 
spojin (ROS), ki povzročajo oksidativni stres. Med najpogostejše ROS, ki povzročajo 
neželene učinke v koži, prištevamo superoksidni (O2
-●) in hidroksilni radikal (HO●), 
vodikov peroksid (H2O2) in singletni kisik. ROS lahko v koži nastanejo endogeno 
(mitohondrijski elektronski transport, aktivirani nevtrofilci, različni kinoni …) ali zaradi 
zunanjih vplivov (UV-svetloba, ozon, kajenje, onesnažen zrak …). Povzročajo poškodbe 
lipidov, proteinov in nukleinskih kislin, pri čemer so problematični predvsem kožni lipidi z 
nenasičenimi vezmi, na katerih lahko poteče reakcija oksidacije (17). 
1.2.3 Morfološke spremembe, značilne za zrelo kožo 
1.2.3.1 POVRHNJICA 
Na sliki 2 so prikazane spremembe kožnih struktur. Število celic v povrhnjici se s 
staranjem zmanjša, ena najpomembnejših sprememb pa je izravnava dermoepidermalne 
membrane, kar poveča možnost ločitve obeh plasti in olajša nastanek gub. Stična površina 
med usnjico in povrhnjico se zmanjša, zaradi česar se zmanjša oskrba epidermisa s hranili 
in kisikom (13). Prav tako se z leti spreminja pH na površini, ki pri normalni koži znaša 
približno 5,5. S staranjem se ta vrednost zvišuje, kar vodi v oslabljeno barierno sposobnost 
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kože, saj encimi, odgovorni za nastanek lipidov v roženi plasti, za normalno delovanje 
potrebujejo kisel pH (18). 
• KERATINOCITI 
Keratinociti spremenijo obliko, postanejo manjši in debelejši, medtem ko korneociti v 
starani koži postanejo večji zaradi daljšega obdobja keratinizacije. Ta pri mlajši koži traja 
28 dni, medtem ko s staranjem lahko naraste tudi na 40 do 60 dni (19). 
• MELANOCITI 
S staranjem je opazna znatna izguba melanocitov, in sicer med 8 in 20 % na desetletje. To 
vodi v zmanjšano količino melanina v koži, kar je povezano z oslabljeno zaščito pred 
nevarnimi učinki UV-svetlobe, zato so starejši bolj dovzetni za razvoj kožnega raka. Iz 
tega sledi, da je zaščita pred sončnimi žarki ključna, čeprav vemo, da je za nevarne 
posledice sonca pomembna predvsem izpostavljenost UV-žarkom v prvih dveh desetletjih 
življenja (20).  
  
Slika 2: Spremenjene strukture pri starani koži. 
1.2.3.2 DERMIS 
Debelina usnjice se z leti zmanjša za približno 20 %. Pri pregledu strukture dermisa lahko 
opazimo zmanjšano pojavnost celic in žilja ter spremenjeno strukturo ECM. V papilarnem 
sloju je opaziti zmanjšano prekrvavljenost, ta pa je povezana z manjšim prenosom 
hranilnih snovi v zgoraj ležeči epidermis, nižjo temperaturo na površini kože in slabšo 




Nastale ROS z aktivacijo kinaz in površinskih receptorjev povečajo aktivnost 
transkripcijskih faktorjev AP-1 in NF-k2, stimulirana pa je tudi sinteza transkripcijskega 
faktorja NF-кB. Povečana aktivnost AP-1 sproži sintezo MMP (slika 3), ki razgradijo že 
prisoten kolagen, njegovo razgradnjo pa še pospeši transkripcijski faktor NF-кB (22). 
Poleg tega izpostavitev UV-žarkom v koži poškoduje proteine, ki gradijo ECM in 
fibroblaste v dermisu, zaradi česar je zmanjšana sinteza proteinov ECM (kolagen, elastin) 
in glikozaminoglikanov. MMP so proteolitični encimi, ki razgrajujejo vezivno tkivo. 
Poznamo štiri MMP, odgovorne za razgradnjo ECM, in sicer MMP-1, MMP-2, MMP-3 in 
MMP-9. MMP-1 katalizirajo reakcijo cepitve trojne vijačnice kolagenskih vlaken (kolagen 
tipa I in II), kar povzroča nadaljnjo denaturacijo proteinskih ostankov. Denaturirani 
kolagen lahko dalje razgradijo MMP-2 in MMP-9, ki so odgovorni za razgradnjo kolagena 
na epidermalno-dermalni barieri. MMP-3 sodi v podskupino stromelizinov, ki razgrajajo 
laminin, fibronin in razviti kolagen (23). 
 
Slika 3: Vpliv oksidativnega stresa, povzročenega z UV-žarki, na kožne strukture. 
 
• ELASTIN 
Poleg razgradnje ECM kronična izpostavitev UV-sevanju stimulira sintezo 
nefunkcionalnih elastinskih vlaken, kar se kaže kot solarna elastoza – pojav grobih 
elastičnih vlaken v usnjici, kot je prikazano na sliki 3. Takšna elastinska vlakna se s 





Glikozaminoglikani (GAG) so skupaj s kolagenom in elastinom glavne komponente 
usnjice, odgovorne za zunanji izgled kože. To so molekule, sestavljene iz verig 
polisaharidov s ponavljajočim se disaharidnim zaporedjem. V njihovo strukturo se lahko 
vključi do 1000-krat večja količina vode, kot je njihova molekulska masa, kar omogoča 
zadrževanje vode v področju dermisa. V družino GAG sodita hialuronska kislina (HA) in 
dermatan sulfat, ki sta najbolj zastopana glikozaminoglikana v dermisu, ter hondroitin 
sulfat. Z vidika staranja in njegovega upočasnjevanja je zagotovo najpomembnejša HA, ki 
se v koži nahaja v linearni obliki tako v dermisu kot tudi v epidermisu, kjer se njena 
količina s staranjem zmanjšuje. Posledično se zmanjša možnost vezave vode, zaradi česar 
je zrela koža v primerjavi z mlajšo manj polna (21). 
1.2.3.3 PODKOŽJE 
Količina podkožne maščobe se s starostjo običajno zmanjšuje, čeprav delež telesne 
maščobe do približno 70. leta starosti narašča. Prihaja do spremembe porazdelitve 
maščobe; ta se zmanjša v rokah, nogah in na obrazu, medtem ko je relativno povečanje 
opazno na stegnih, predelu trebuha in v pasu (13). Strukturne spremembe, ki se pojavijo v 
različnih plasteh kože, so prikazane v preglednici I. 
1.2.3.4 KOŽNI PRIVESKI 
Z leti se zmanjša gostota in aktivnost ekrinih znojnic, kar vpliva na zmanjšano zmožnost 
termoregulacije. Zmanjšana aktivnost je opazna tudi pri apokrinih znojnicah, kar je 
verjetno posledica zmanjšane količine hormona testosterona. Za razliko od znojnic se 
število lojnic s staranjem ne zmanjšuje, temveč te postanejo večje in so predvsem pri 
fotostarani koži opazne kot veliki komedoni. Četudi se njihova velikost z leti povečuje, pa 









Preglednica I: Spremembe v strukturi zrele kože (13). 
Sloj kože Morfološke spremembe povezane s staranjem 
Rožena plast Manjša vsebnost lipidnih komponent 
Povrhnjica Število encimsko aktivnih melanocitov se zmanjšuje  
 Zmanjšanje števila Langerhansovih celic 
 Sposobnost reepitelizacije je zmanjšana 
Usnjica Zmanjšana debelina (atrofija) 
 Zmanjšanje gostote žilja in celic 
 Zmanjšana sinteza kolagena 
 Število znojnic se zmanjšuje  
 Razpad elastinskih vlaken 
Podkožje Spremenjena porazdelitev maščobnega tkiva 
 
1.2.4 Vidne spremembe pri starani koži 
• SUHA KOŽA 
Suha, hrapava in bleda koža je pogosto glavni znak njene zrelosti. Na otip ima suha koža 
grobo in neenakomerno površino, kar je posledica daljšega obdobja keratinizacije (19). 
Vsebnost vode v roženi plasti je nižja kot pri mladi koži, kjer znaša od 15 do 30 %, zato s 
staranjem koža postane suha in bolj nagnjena k prekomerni suhosti (kseroza).V roženi 
plasti se zmanjša tudi količina lipidov, nastalih iz lamelarnih teles. Zmanjša se tudi 
prisotnost naravnega vlažilnega faktorja (NMF), sestavljenega iz razpadnih produktov 
filagrina – aminokislin, mlečne kisline, pirolidon karboksilne kisline in sečnine, zaradi 
česar je sposobnost vezave vode v koži zmanjšana (25). Zaradi zmanjšanega števila 
mastocitov in fibroblastov, odgovornih za sintezo kolagena, HA in ostalih 
glikozaminoglikanov, ki gradijo ECM, se v usnjici zmanjša količina dveh ključnih 
komponent (kolagena in HA) za ohranjanje mladega videza kože. Zaradi visoke 
sposobnosti HA, da veže vodo, se z njenim upadom zmanjša kapaciteta kože za vezavo 
vode, kar vodi v suho, na otip hrapavo kožo, ki se pogosto lušči (13). Še en pomemben 
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fiziološki vlažilec v roženi plasti je glicerol. Po nekaterih študijah hidratiranost rožene 
plasti dobro korelira s količino endogeno prisotnega glicerola (26).  
• GUBE 
V življenju smo izpostavljeni nenehnemu delovanju gravitacije, kar se odraža tudi na koži; 
sprva kot nastanek finih linij, ki kasneje ob delovanju zunanjih dejavnikov (UV-svetloba, 
ozon, kajenje, onesnažen zrak …) postanejo globlje. Ena najpomembnejših sprememb, ki 
olajša nastanek gub, je izravnava dermoepidermalne membrane, zaradi česar se stična 
površina med dermisom in epidermisom zmanjša, kar vodi v zmanjšano oskrbo povrhnjice 
s hranili in kisikom. Zaradi zmanjšanega števila fibroblastov v usnjici upade količina 
kolagenskih in elastinskih vlaken, kar privede do tanjšanja usnjice. Izpostavitev UV-
sevanju povzroči razgradnjo elastinskih vlaken, namesto katerih se začne sintetizirati 
nepravilno strukturiran elastin, ki je nefunkcionalen in se s časom začne kopičiti v 
fotostarani koži, kar se navzven kaže v obliki globokih gub. Poleg tega na nastanek 
ohlapne kože z gubami vpliva tudi zmanjšana količina podkožne maščobe (13). 
• NEENAKOMERNA PIGMENTACIJA 
Ne glede na to, da se z leti zmanjša gostota melanocitov, se na soncu izpostavljenih mestih 
njihovo aktivno število poveča, zato prihaja pri zreli koži do neenakomerne pigmentacije. 
Poleg pretirane aktivnosti melanocitov je za neenakomerno pigmentacijo ključno tudi 
zadrževanje melanina v povrhnjici zaradi okvarjene sposobnosti obnavljanja kože ter v 
melanosomih, ki ležijo neposredno pod nastalimi lentigi (27).  
Hiperpigmentacija se kaže v obliki temnih madežev, starostnih peg (efelid) in solarnih 
lentigov, ki so običajno posledica kronične izpostavljenosti soncu in se najpogosteje 
pojavljajo na obrazu in hrbtiščih rok oziroma na soncu izpostavljenih predelih kože (28). 
Efelide so majhne rjave makule, tj. eflorescenca v ravni kože, pri kateri je spremenjena 
samo barva, premer pa je manjši od enega centimetra. Raztresene so po koži, izpostavljeni 
soncu, in po izpostavljanju postanejo temnejše (29). Solarni ali aktinični lentigi se običajno 
pojavijo kot več lezij skupaj na predelih kože, ki so kronično izpostavljeni soncu in se 
lahko razvijejo v invazivne melanome (lentigo maligna). Na koži so vidni kot 
hiperpigmentirane makule različnih velikosti, običajno rjave barve, opazimo pa lahko tudi 
rumenkasto, svetlo sivo ali celo črno obarvanje. Pogostost pojavljanja solarnih lentigov s 
starostjo narašča; po 70. letu starosti ji najdemo pri več kot 90 % belcih, neodvisno od 
spola (14, 30). 
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1.3 KOZMETIČNI IZDELKI ZA AKTIVNO NEGO STAREJŠE 
KOŽE 
Pristopi za upočasnjevanje ali preprečitev predčasnih znakov staranja so različni. Zdrava in 
lepa koža sta ključna dejavnika, odgovorna za splošno dobro počutje človeka, zato se 
kozmetična industrija na vsak način trudi upočasniti proces staranja. V ta namen se 
uporabljajo številne kozmetično aktivne sestavine (KAS), ki učinkujejo neposredno na 
kožo, ter sestavine, ki jo le negujejo in tako ohranjajo v dobrem stanju (31). Zakonodaja 
opredeljuje kozmetični izdelek (KI) kot katerokoli snov ali zmes, namenjeno stiku z 
zunanjimi deli človeškega telesa (povrhnjico, lasiščem, nohti, ustnicami ali zunanjimi 
spolnimi organi) ali z zobmi in sluznico ustne votline zaradi izključno ali predvsem 
njihovega čiščenja, odišavljenja, spreminjanja njihovega videza, njihovega varovanja, 
ohranjanja v dobrem stanju ali korekcije telesnega vonja (32). Za aktivno nego kože se 
poleg klasičnih kozmetičnih izdelkov uporabljajo tudi kozmecevtiki. Ta izraz označuje 
kozmetične izdelke, ki se od običajnih KI razlikujejo v tem, da z aktivnimi sestavinami, ki 
jih vsebujejo, izražajo klinične učinke na koži; vplivajo namreč tako na njeno strukturo kot 
tudi na biološke funkcije in torej niso namenjeni zgolj lepšanju zunanjega videza kože 
(33). Mednje prištevamo izdelke z alfa hidroksi kislinami, vitamini, antioksidanti, encimi, 
peptidi, izdelke z učinkom na pigmentacijo, aktivne vlažilce … (17). Z izbiro ustreznih KI 
za aktivno nego starejše kože lahko vplivamo na spremembe, ki so značilne za zrelo kožo, 
kot so gube, suha koža, izguba elastičnosti, neenakomerna pigmentacija ter izsušena in 
hrapava koža. V ta namen se lahko uporabljajo kozmecevtiki z antioksidanti, peptidi in 
proteini, retinoidi, belilnimi sredstvi ali različnimi kozmecevtičnimi vlažilci, ki omogočajo 
ciljano delovanje na spremenjene strukture v zreli koži. 
2  NAMEN DELA 
V okviru diplomske naloge bomo proučili, katere so najpogosteje uporabljene kozmetične 
aktivne sestavine za aktivno nego starejše kože, ki so dostopne na našem tržišču; posvetili 
se bomo le tistim, ki imajo glede na podatke iz literature dokazano aktivno delovanje. 
Izbrali bomo naključne kozmetične izdelke, ki se prodajajo v lekarnah po Sloveniji. 
Za analizo bomo izbrali KI, ki vsebujejo trditve, kot so: ''anti-age'' oziroma proti staranju, 
preprečevanje prvih znakov staranja, zapolni gube, za aktivno vlaženje, za čvrsto kožo … 
Izbrane izdelke bomo razdelili v nižji in višji cenovni razred, pri tem pa upoštevali, da v 
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nižji cenovni razred sodijo izdelki, ki so cenejši od 40€ na 50 ml, v višji cenovni razred pa 
izdelki, ki stanejo 40€ na 50 ml ali več. Nato bomo v izbranih KI proučili, koliko in katere 
KAS, ki imajo dokazano aktivno delovanje na strukture, ki so značilno spremenjene pri 
starani koži, se najpogosteje pojavljajo. Te bomo razdelili na podlagi njihovega delovanja. 
Ob tem bomo ugotavljali tudi njihovo sinergijo z ostalimi KAS, prisotnimi v KI. Za konec 
pa bomo proučili še, v kakšnih tehnoloških oblikah se izbrani KI nahajajo.  
3 MATERIALI IN METODE 
3.1 IZBRANI KOZMETIČNI IZDELKI 
V sklopu naloge smo naključno izbrali 53 kozmetičnih izdelkov za aktivno nego starejše 
kože, ki se prodajajo v lekarnah po Sloveniji; pri tem smo zaradi lažje pridobitve 
informacij o sestavinah v KI na spletnih straneh proizvajalcev in želje po raziskovanju 
novosti v dermokozmetiki, ki so trenutno na voljo na slovenskem trgu, izključili izdelke, 
narejene v galenskih laboratorijih lekarn. Izbrani kozmetični izdelki, njihova tehnološka 
oblika in cenovni razred so predstavljeni v preglednici II.  
Preglednica II: Seznam izbranih KI, njihova tehnološka oblika in razvrstitev v cenovni 
razred.  
 IME KOZMETIČNEGA IZDELKA TEHNOLOŠKA 
OBLIKA 
CENA/50ml 
1 Eucerin hyaluron-filler vitamin c booster Serum 34,5€ 
2 Hyaluron-Filler dnevna krema ZF 30 Krema  30,5€ 
3 Eucerin Q10 active dnevna krema za suho 
kožo 
Krema  22,51€ 
4 Anti-Pigment dnevna krema ZF 30 Krema  28,84€ 
5 Eubos med anti age hyaluron serum Serum 59,90€ 
6 La Roche-Posay hyalu B5 serum Serum 58,90€ 
7 Vichy idealia Krema  28,87€ 
8 Vichy liftactiv fresh shot tretma Serum 141,40€ 
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9 Vichy normaderm Krema  21,70€ 
10 Vichy slow age dnevni fluid za obraz Krema 29,71€ 
11 Aloe Vera X2 anti-age krema za obraz Krema 28,45€ 
12 Nuxe creme prodigieuse boost energijski 
koncentrat 
Serum 23€ 
13 Vichy serum 10 supreme Serum 63,33€ 
14 Nuxe nuxuriance ultra regeneracijska anti-
age krema – ZF 20 
Krema 43€ 
15 Avene Ystheal+ emulzija Krema 50,97€ 
16 Darphin stimulskin, plus divine krema Krema 218,5€ 
17 Filorga hydra-hyal serum Serum 100€ 
18 RoC Pro-Define, fluid za obraz  Krema 41,25€ 
19 Nuxe Nuxuriance Ultra nočna anti-age 
krema 
Krema 45€ 
20 Filorga NCTF - Reverse obnovitvena krema Krema 79,9€ 
21 Skeyndor Global Lift Definition, anti-age 
krema za področje okoli oči 
Krema 165€ 
22 Retinol krema za obraz, Skeyndor Power 
Retinol 
Krema 60€ 
23 Skeyndor Corrective, serum Serum 59,1€ 
24 Ducray Melascreen Photo-aging, serum Serum 67,83€ 
25 Dr. Grandel SP Perfection, anti-pigment 
koncentrat 
Serum 42,67€ 





27 FrezyDerm Anit-Wrinkle Rich, bogata 
nočna krema za obraz proti gubam 45+ 
Krema 35,5€ 
28 REN Bio Retinoid, koncentrat  Serum 106,5€ 
29 DermEden anti-age, intenzivni nočni serum Serum 65€ 
30 Caudalie Premier Cru Rich, bogata krema Krema 92€ 
31 Eucerin anti-Pigment korektor Krema 101,46€ 
32 Eucerin anti-Pigment dvojni serum Serum 60,38€ 
33 Eucerin Hyaluron-Filler vlažilni booster Serum 31,67€ 
34 Eucerin Hyaluron-Filler nočni piling in 
serum 
Piling + serum 66,67€ 
35 Eucerin elasticity+filler oljni serum Serum 66,12€ 
36 Eucerin Hyaluron-Filler Urea nočna krema 
proti gubam 
Krema 28,2€ 
37 Vichy Liftactiv Collagen Specialist krema Krema 40€ 
38 Vichy Idealia, nočna nega Krema 30€ 
39 Nuxe Nuxuriance Ultra anti-age nega okoli 
oči in ustnic 
Krema 176,67€ 
40 Eubos Anti Age 3D booster Serum 61,17€ 
41 Skeyndor Global lift  Serum 143,17€ 
42 Vichy Neovadiol Magistral Krema 34€ 
43 Vichy Idealia, nočni piling Piling 12,5€ 
44 Aloe Vera X2, Anti-age serum za obraz Serum 66,67€ 
45 RoC Pro-renove, fluid  Krema 37,78€ 
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46 La Roche Posay Redermic Pure Vitamin 
C10, serum 
Serum 58,33€ 
47 Caudalie Resveratrol Lift, učvrščujoči 
serum 
Serum 76,67€ 
48 Uriage Isodense, serum za zrelo kožo Serum 45€ 
49 Eubos Med in a Second Collagen, ampule Serum 122,54€ 
50 Avene Physiolift Precision,  Krema 114,8€ 
51 Dr. Grandel Specials Retinol ampule Serum 85,39€ 
52 RoC Pro-Correct, fluid  Krema 36,45€ 
53 Skeyndor Corrective Filler serum za obraz Piling 148,33€ 
 
3.2 METODE DELA 
Na spletnih straneh lekarn po Sloveniji smo poiskali sestavine izbranih KI. Te smo izbirali 
med dermokozmetiko po ključnih besedah, kot so: ''anti-age'' oziroma proti staranju, 
preprečevanje prvih znakov staranja, zapolni gube, za aktivno vlaženje, za čvrsto kožo …  
Za pridobitev informacij o sestavinah smo si pomagali s spletnimi stranmi proizvajalcev 
posameznih KI, za določitev KAS pa smo si pomagali s podatkovno bazo COSING in 
strokovno literaturo, do katere smo dostopali preko interneta in knjižnic. Grafikone in 
statistično analizo pogostosti pojavljanja KAS v izbranih KI smo izdelali v sistemu Excel. 
4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 TEHNOLOŠKE OBLIKE KOZMETIČNIH IZDELKOV 
KI vsebujejo različne KAS, ki za svojo stabilnost potrebujejo ustrezno lipofilno ali 
hidrofilno okolje, poleg tega pa posamezen tip kože zahteva ustrezen vehikel, da KI lahko 
izkazuje želene učinke. Posledično je za izsušeno zrelo kožo primerna drugačna tehnološka 
oblika kot za mastno kožo najstnikov. Še en vidik, ki je pomemben pri formulaciji KI, je 
sproščanje KAS, ki je lahko hitro, takoj ob nanosu, ali podaljšano. Od teh lastnosti je 
odvisno, v kakšno tehnološko obliko KI bomo vgradili KAS. Slika 4 prikazuje tehnološke 
oblike pregledanih KI. Večina pregledanih KI se nahaja v obliki kreme, in sicer 28 (52,8 
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%), sledi 23 KI v obliki serumov (43,4 %), 2 izmed izbranih KI sta pilinga (3,8 %), med 
drugo pa smo uvrstili izdelek, ki združuje tako serum kot piling (1,9 %).  
Kreme so večfazni termodinamsko nestabilni emulzijski sistemi, sestavljeni iz dveh 
nemešajočih se faz v prisotnosti emulgatorja. Poznamo emulzije tipa olje v vodi (O/V), 
kjer olje predstavlja dispergirano fazo, voda pa disperzni medij, in emulzije tipa voda v 
olju (V/O), kjer je voda dispergirana faza, olje pa predstavlja disperzni medij (34). Kreme 
se v primerjavi s serumi razlikujejo po koncentraciji prisotne KAS. Serumi so tekoči KI, ki 
vsebujejo višji odstotek KAS, pogosto so namenjeni tarčni negi, v kombinaciji s kremo pa 
omogočajo boljše prodiranje KAS v kožo in tako izkazujejo boljše delovanje (35). Zaradi 
večje možne koncentracije KAS in tarčnega delovanja so serumi pogosta oblika izdelkov 
za aktivno nego starejše kože. Sposobnost ciljanega delovanja omogoča učinkovanje na 
želene spremenjene strukture v koži in tako izboljša njen videz ter delovanje v njeni 
notranjosti.  
Naslednja oblika, prisotna na slovenskem trgu, so pilingi. Te delimo na mehanske, 
kemične in encimske. Mehanski pilingi vsebujejo mikronizirane delce, ki nežno 
odstranjujejo odmrle celice. Kemični pilingi delujejo tako, da razrahljajo povezave med 
celicami v koži in spodbudijo luščenje kože, encimski pilingi pa vsebujejo encime, ki prav 
tako rahljajo povezave med celicami in spodbujajo luščenje kože. V analiziranih KI za 
aktivno nego starejše kože se pojavljajo kemični pilingi, ki vsebujejo hidroksi kisline, kot 
sta glikolna in mlečna kislina (36). Pogostost kemičnih pilingov v KI za nego zrele kože je 
pričakovana, saj se zaradi KAS, ki spodbujajo luščenje kože, pospeši njeno obnavljanje, 





Slika 4: Pogostost tehnoloških oblik v izbranih KI. 
4.2 EKONOMSKA ANALIZA  
Poleg tehnološke oblike nas je zanimala tudi ekonomska kategorija proučevanih KI za 
nego starejše kože. Vse dermokozmetične izdelke smo razdelili v dve skupini: nižji in višji 
cenovni razred. Mejo med tema dvema skupinama smo postavili pri 40 €; določili smo jo 
po pregledu dermokozmetike v lekarnah, ko smo ugotovili, da se cena večine KI giblje pod 
40 €, medtem ko so preostali, inovativnejši KI, dražji. Več kot polovica pregledanih KI v 
preglednici II (58,5 %) po naših kriterijih sodi v višji cenovni razred. Opazili smo, da v 
višji cenovni razred sodijo KI, ki vsebujejo peptide ali proteine. Poleg tega smo ugotovili, 
da višji cenovni razred doseže tudi večina serumov (74 %), kar je verjetno posledica višjih 
koncentracij KAS, ki jih ti vsebujejo. Iz tega lahko sklepamo, da sodi dermokozmetika za 
aktivno nego zrele kože med dražje KI. Razlog za to je verjetno velika količina prisotnih 
KAS, ki delujejo na različne morfološke spremembe v starani koži in so že same po sebi 
dražje. Dodaten razlag bi lahko bila tudi večja kupna moč starejših potrošnic. 
4.3 KOZMETIČNO AKTIVNE SESTAVINE 
Zanimalo nas je, kako pogosto se pojavljajo različne skupine KAS v izbranih KI. 
Dermokozmetika za aktivno nego starejše kože predstavlja KI oziroma kozmecevtike, ki z 
vsebujočimi KAS ciljano delujejo na notranje kožne strukture in s tem izboljšajo njene 
funkcije. Osredotočili smo se zgolj na dermokozmetiko in ne na galenske izdelke lekarn, 
ker smo želeli pregledati inovativnost KI za nego zrele kože in nove KAS, ki so na voljo na 
slovenskem trgu. Iz slike številka 5 je razvidno, da so v izbranih KI najpogosteje zastopani 
antioksidanti, tj. v vseh 53 (100 %). Drugi najpogostejši so kozmecevtični vlažilci, ki se 
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nahajajo kar v 41 od 53 pregledanih KI (77,4 %). Sledijo jim peptidi in proteini v 25 
različnih KI (47,2 %), retinoidi v 13 KI (24,5 %) in KAS z belilnim učinkom v 4 izmed 
vseh pregledanih KI (7,5 %).  
 
Slika 5: Pojavnost različnih KAS v izbranih KI. 
4.3.1 ANTIOKSIDANTI 
Po definiciji so antioksidanti heterogena skupina molekul, ki znatno upočasni ali prepreči 
oksidacijo pomembnih celičnih sestavin, tako da reagira z radikali in zaustavi njihove 
verižne reakcije. Lastnost teh snovi je, da imajo v svoji strukturi vsaj en reaktiven vodik, ki 
se lahko odcepi in veže na radikal. Pri tem nastane nov radikal, ki je stabilnejši in zato 
manj škodljiv (37). 
V koži imamo zapleteno mrežo endogenih antioksidantov, ki deluje kot obramba pred 
oksidativnim stresom. Pri tem en antioksidant pogosto dopolnjuje funkcijo drugega, zato 
govorimo o verižnih reakcijah med endogenimi antioksidanti. Ločimo encimske endogene 
antioksidante, kot so glutation peroksidaza, superoksid dismutaza in katalaze, ter 
neencimske antioksidante nizke molekulske mase: vitamin E, vitamin C, glutation, sečna 
kislina in ubikinol. Najpomembnejši encimski antioksidant v celicah je superoksid 
dismutaza, ki katalizira reakcijo pretvorbe superoksidnega aniona v vodikov peroksid in 
kisik (23).  
Glede na način delovanja ločimo antioksidante, ki katalitično odstranjujejo radikale in 
druge ROS (superoksid dismutaza, katalaza, peroksidaza …), lovilce radikalov, ki z njimi 
reagirajo, jih nevtralizirajo, sami pa pri tem pridobijo njihove lastnosti (glutation, 
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askorbinska kislina, β-karoten …), ter proteine, ki reagirajo s prooksidanti (železovi, 
bakrovi ioni, hem) in s tem zmanjšajo njihovo razpoložljivost. Sem sodijo tudi kelatorji 
(EDTA, citronska kislina, vinska kislina), ki z vezavo kovinskih ionov tvorijo stabilen 
kompleks. V KI se uporabljajo predvsem antioksidanti iz prvih dveh navedenih skupin 
(37). 
V pregledanih KI na sliki 5 je najpogosteje zastopan α-tokoferol oziroma vitamin E (58,5 
%) ter njegovi derivati (39,6 %), sledi pa mu askorbinska kislina oziroma vitamin C (16,9 
%), prav tako s svojimi derivati (56,6 %). Pojavljajo se tudi niacin oziroma vitamin B3 (5,7 
%) in njegov amid niacinamid (22,6 %), koencim Q-10 oziroma ubikinon (5,7 %), 
flavonoidi glukozilrutin (5,7 %), resveratrol (7,5 %) in izokvecertin (5,7 %) ter glutation 
(3,8 %). 
 
Slika 6: Pogostost pojavljanja antioksidantov v KI. 
4.3.1.1 VITAMIN E 
Vitamin E oziroma tokoferol je glavni lipofilni antioksidant v koži, kjer se nahaja v dveh 
oblikah, in sicer v obliki α-tokoferol (90 %) in γ-tokoferol (10 %). Najbolj učinkovit je α-
tokoferol, ki je v KI tudi najpogostejši. Njegova dolga fitilna veriga omogoča, da se vgradi 
v celično membrano, pri tem pa prost kromanski obroč s hidroksilnimi skupinami omogoča 
nevtralizacijo prostih radikalov, kar daje vitaminu E antioksidativne lastnosti – deluje kot 
lovilec prostih radikalov. Za zaščitni učinek pred staranjem je med drugim odgovorna tudi 
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njegova sposobnost inhibicije MMP, ki razgrajajo kolagen. V KI se tako uporablja z 
namenom glajenja gubic, ki so posledica fotostaranja, prav tako pa zmanjšuje poškodbe, ki 
so nastale kot posledica UV-svetlobe (eriteme). Izkazuje tudi lastnosti vlažilcev, kar je 
povezano z gladko in mehko kožo po nanosu. Najvišja dovoljena koncentracija vitamina E 
v KI je 5,4 % (38). 
 
Slika 7: Kemijska struktura α-tokoferola. 
Slaba lastnost vitamina E je njegova nestabilnost in občutljivost na UV-svetlobo (absorbira 
UVB-svetlobo). Za izboljšanje njegove stabilnosti se izvajajo esterifikacije prisotne 
hidroksilne skupine. Iz slike 5 je razvidno, da se v veliko analiziranih KI zaradi izboljšanja 
stabilnosti pojavljajo njegovi derivati, kot sta tokoferil acetat in tokoferil fosfat (23). 
Vitamin E in njegovi derivati so pogosta KAS v KI za dermalno uporabo, kar potrjuje tudi 
naša analiza, saj smo jih v izbranih izdelkih našli kar 51-krat. V 11 KI se pojavlja vitamin 
E v kombinaciji s svojim estrom, bodisi tokoferilacetatom, tokoferilfosfatom ali 
tokoferilglukozidom. Zaradi svoje lipofilne narave vitamin E ob nanosu na kožo prehaja v 
njene globlje plasti in zmanjšuje škodljive učinke ROS. Poleg tega skupaj z vitamom C 
izkazuje sinergijski učinek, kar je vzrok njunega pogostega vgrajevanja v KI. Med 
analiziranimi KI smo jih našli kar 20, ki vsebujejo kombinacijo obeh. 
4.3.1.2 VITAMIN C 
Vitamin C oziroma L-askorbinska kislina je glavni vodotopni antioksidant v koži in drugih 
človeških tkivih. V številnih študijah so dokazali, da je za optimalno delovanje na koži 
potrebna koncentracije askorbinske kisline med 5 in 15 % (23). Medtem ko vitamin E 
absorbira UVB-svetlobo, vitamin C ne deluje kot UV-filter. Njegova zaščitna vloga pred 
fotostaranjem je izključno antioksidativne narave. Sposoben je reagirati s tako 
superoksidnim kot s hidroksilnim radikalom in singletnim kisikom. Dermalni nanos 
askorbinske kisline zmanjšuje posledice fotostaranja, poleg tega pa izkazuje še protivnetni 




Slika 8: Kemijska struktura vitamina C. 
Askorbinska kislina sodeluje tudi pri sintezi kolagena, in sicer kot kofaktor encimov v 
njegovi sintezi. V eni izmed študij so ugotovili, da dodatek vitamina C fibroblastnim 
kulturam starejšega darovalca stimulira njihovo proliferacijo, kar omogoča povečano 
sintezo kolagena. Kot že opisano, pa ščiti tudi obstoječa kolagenska vlakna pred 
škodljivimi učinki prostih radikalov ter tako izboljšuje elastične lastnosti kože in gladi 
gube (17). Še ena pomembna vloga vitamina C je regeneracija tokoferilnega radikala v α-
tokoferol. V telesu imamo sklopljen sistem antioksidantov. Vitamin E je glavni endogeni 
lipidotopen antioksidant, ki ščiti biološke membrane pred škodljivimi vplivi lipidne 
peroksidacije. Regeneracija zelo pomembnega vitamina E s strani vitamina C preprečuje, 
da bi se količina endogenega tokoferola zmanjšala. Posledično, ko se α-tokoferol oksidira, 
se tvori α-tokoferilni radikal in tukaj nastopi regenerativna vloga askorbinske kisline, kar 
prikazuje slika 8. Askorbinska kislina zmanjša količino tokoferilnega radikala tako, da 
tvori askorbinski radikal, ki je praktično inerten in se oksidira naprej do 
dehidroaskorbinske kisline (23). 
 
 
Slika 9: Sklopljen sistem antioksidantov vitamina E in vitamina C. 
Poleg vseh pozitivnih učinkov vitamina C je njegova slaba lastnost nestabilnost, kar 
otežuje vgrajevanje v KI za dermalno uporabo. Stabilnost askorbinske kisline je pogojena s 
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pH in temperaturo; stabilnejša je pri kislem pH in nižji temperaturi. Prav tako je stabilnost 
pogojena z izbiro vehikla v KI; bolj stabilna je v emulzijah, predvsem v multiplih 
emulzijah, kot je na primer V/O/V, kot v vodnih raztopinah. Za izboljšanje dolgoročne 
stabilnosti se za vgrajevanje v KI uporabljajo s kemičnimi modifikacijami pripravljeni 
stabilnejši derivati vitamina C. Obenem so derivati bolj lipofilni, kar jim za razliko od 
vodotopnega vitamina C olajša prehajanje v kožo (23).  
V pregledanih KI na sliki 6 se najpogosteje pojavljata askorbilpalmitat in askorbilglukozid, 
sledijo pa jima natrijev askorbat, magnezijev askorbat ter natrijev askorbilfosfat. Iz tega 
sledi, da se zaradi večje stabilnosti v KI uporabljajo predvsem derivati askorbinske kisline. 
Veliko pregledanih KI ima vgrajen tako vitamin C kot tudi eno od oblik vitamina E, kar je 
posledica njunega sinergističnega delovanja. Poleg opisanega regenerativnega delovanja 
obeh antioksidantov vgrajevanje obeh KAS v formulacijo omogoča delovanje tako v 
notranjosti kot tudi na površini kože. To je posledica lipidotopnega vitamina E, ki zaradi 
svoje narave sam od sebe potuje globlje v kožo, medtem ko se nemodificiran vitamin C 
zaradi vodotopne narave zadržuje zgolj na površini kože (23). Njuno sinergistično 
delovanje omogoča boljše učinke v več plasteh kože in s tem vpliva na različne kožne 
strukture. Izkoriščanje te lastnosti smo opazili v 20 pregledanih KI, kar je pričakovano, saj 
lahko tako z enim izdelkom dosežemo učinke, ki bi jih drugače dosegli le s kombinacijo 
več različnih. Kar v 27 od 37 pregledanih KI (73 %), ki vsebujejo vitamin C, se ta nahaja v 
modificirani obliki, kar je verjetno posledica njegove nestabilnosti, ki se z modificiranjem 
askorbinske kisline zmanjša.  
4.3.1.3 NIACINAMID  
Niacinamid oziroma nikotinamid je oblika vitamina B3, ki se najpogosteje uporablja v KI 
za dermalno uporabo. V pregledanih KI je na sliki številka 6 poleg niacinamida prisoten 
tudi niacin, ki se v telesu pretvori v niacinamid. V KI se uporablja v koncentracijah do 5 % 
in načeloma ne povzroča alergijskih reakcij (39). V telesu ima vlogo prekurzorja 
kofaktrojev NAD(H) in NADP(H), ki sta vpletena v številne biokemijske reakcije v koži, 
zato ima niacinamid številne učinke na njune metabolne poti. Ena izmed takšnih poti je 
sinteza maščobnih kislin in kompleksnejših lipidov (ceramidov), kjer kot kofaktor deluje 
NADPH, poleg tega pa NADH inhibira nastanek nekaterih encimov, ki so vključeni v 
sintezo GAG. Prav tako naj bi povečal sintezo zaščitnih proteinov (involukrina, keratina, 
filagrina) in kolagena ter inhibiral transportno pot melanosomov, kar zmanjšuje 
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hiperpigmentacijo. Te lastnosti izkazujejo pozitivne učinke na koži, saj pride zaradi 
povečane sinteze ceramidov, zaščitnih proteinov, kolagena in odstranjevanja odvečnih 
GAG do izboljšanja kožne bariere in zglajenih gubic. Poleg tega novejše študije kažejo, da 
niacinamid zavira imunosupresijo, ki je posledica izpostavitve UV-svetlobi in razvoja 
aktiničnih keratoz, ki vodijo v nastanek kožnega raka (39). Niacin ali niacinamid smo našli 
v več kot tretjini pregledanih KI za aktivno nego zrele kože – v 15, razlog za njegovo 
pogosto pojavljanje pa je njegova sposobnost izboljšanja videza kože ter zmanjšanja gub in 
hiperpigmentacij. Za te namene se uporablja tudi kot alternativa retinoidom, saj ga koža 
bolje prenaša.  
4.3.1.4 KOENCIM Q-10 
Koencim Q-10 ali ubikinon-10 je lipidotopen endogeni antioksidant, ki ščiti membranske 
lipide pred lipidno peroksidacijo. Poznamo semireducirano obliko, semiubikinol in 
popolnoma reducirano obliko, ubikinol, ki nastane pri tvorbi energije v obliki ATP. V 
mitohondrijski membrani ubikinon sodeluje v dihalni verigi in tako kot vitamin C omogoča 
regeneracijo oksidiranega α-tokoferola nazaj v njegovo reducirano obliko. S staranjem 
njegova količina v koži upada, za kar je predvsem odgovorno UV-sevanje. Študije na 
fibroblastih so namreč pokazale, da koencim Q-10 zavira delovanje in izražanje MMP, 
sintezo melanina ter sintezo vnetnih citokinov, kar je posledica UV-sevanja (23). Kljub 
dobrim antioksidativnim lastnostim se koencim Q-10 pojavlja zgolj v 3 KI. To je verjetno 
posledica uporabe novejših antioksidantov, ki so trenutno na trgu in ki dajejo boljše 
rezultate. 
4.3.1.5 POLIFENOLI 
V pregledanih KI se pojavljajo tudi izokvercetin, resveratrol in glukozilrutin, ki sodijo med 
polifenole. To je skupina rastlinsko sintetiziranih kemijskih molekul, ki jih razvrščamo v 
podskupine na podlagi fenolnih skupin v njihovi molekulski strukturi. Zaradi svoje 
sposobnosti lovljenja radikalov se v KI uporabljajo kot antioksidanti. V podskupino 
polifenolov – med flavonoide, sodita izokvecertin in glukozilrutin. Celotna skupina 
flavonoidov si deli enako strukturo, sestavljeno iz multiplih aromatskih obročev in vezanih 
hidroksilnih skupin. Razlikujejo se v stopnji hidroksilacije in nasičenosti aromatskih 
obročev. Antioksidativno sposobnost jim dajejo hidroksilne skupine, ki omogočajo 
nevtralizacijo prostih radikalov, ob tem pa tvorijo stabilnejši polifenolni radikal.  
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Še en pogosto uporabljan polifenol je resveratrol, ki se nahaja v olupkih grozdja (Vitis 
vinnifera), v nekaterem jagodičevju, arašidih in japonskem dresniku. Resveratrol izkazuje 
antioksidativno, protivnetno in protitumorsko delovanje, zaradi česar je pogosto 
uporabljena KAS tako v kozmetiki kot tudi v različnih dermalnih pripravkih. V KI se 
uporablja z namenom zmanjševanja posledic fotostaranja, saj blaži celične signalne 
mehanizme povezane z njim, tako da vpliva na sintezo MMP. Poleg tega ob izpostavitvi 
UVA-sevanju povečuje aktivnost endogenega antioksidanta superoksid dismutaze in 
glutation peroksidaze (23). Polifenole smo našli v 10 KI, kar je verjetno zanimivo za 
potrošnike, ki prisegajo na naravno kozmetiko in ne toliko na sintezno pridobljene KAS. 
Opazili smo, da se v analiziranih KI izokvecertin in glukozilrutin ne pojavljata posamično, 
temveč v kombinaciji. To bi lahko pripisali boljšemu antioksidativnemu učinku, ki ga 
izkazujeta, ko se pojavljata skupaj.  
4.3.1.6 GLUTATION 
Poleg opisanih antioksidantov se v dveh analiziranih KI pojavlja glutation. Glutation 
predstavlja substrat v glutation redoksnem sistemu, ki ga sestavljata encima glutation 
peroksidaza in glutation reduktaza. Omenjena encima katalizirata redukcijo vodikovega 
peroksida ali organskih peroksidov do vode, pri čemer pride do oksidacije glutationa (37). 
Dokazana pa je tudi učinkovitost njegove uporabe v sredstvih za zmanjšanje pigmentacije 
(23). Glutation smo zasledili zgolj v 2 KI, iz česar smo sklepali, da je njegova uporaba v 
dermokozmetiki za aktivno nego starejše kože redka. Noben izmed teh dveh KI ni 
namenjen zmanjšanju hiperpigmentacij. 
4.3.2 RETINOIDI 
Izraz retinoidi označuje vse naravne aktivne oblike vitamina A (retinol, retinal in retinojska 
kislina) in sintezne analoge retinola. Zaradi svoje lipofilne narave lahko difundirajo skozi 
celične membrane in se znotraj celic preko specifičnih jedrnih receptorjev vežejo nanje ter 
modulirajo ekspresijo genov, ki sodelujejo pri celični proliferaciji in diferenciaciji. 
Najpogostejše oblike retinoidov v koži so retinol in retinilni estri. Retinol nastaja v tankem 
črevesju s hidrolizo retinilnih estrov ali oksidacijo karotenoidov (40). 
Tretinoin (all trans-retinojska kislina) je najbolj aktivna oblika retinoidov, vendar je 
njegova uporaba v KI v Evropi prepovedana, zato se uporabljajo ostale oblike vitamina A, 
ki same po sebi niso aktivne.  
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Pretvorbo retinola v aktivno obliko tretinoin omogočajo v koži prisotni encimi. Esteraza 
pretvori retinilne estre v retinol, nato pa pod vplivom alkoholne dehidrogenaze poteka 
oksidacija retinola v retinal. Zadnja stopnja je oksidacija retinala v retinojsko kislino, ki 
aktivno deluje na strukture v koži (41). 
V losjonih za telo je največja dovoljena koncentracija vitamina A in njegovih derivatov 
(retinilpalmitata in retinilacetata) 0,05 %, v KI za obraz in ostalih KI brez spiranja pa 0,3 
%. V KI se retinoidi uporabljajo z namenom odpravljanja plitvih gub, saj spodbujajo 
sintezo kolagena v dermisu in hkrati inhibirajo sintezo MMP, ki razgrajujejo ECM (38). 
Retinojska kislina velja za zlati standard v boju s prvimi znaki staranja. Ker je njena 
uporaba v KI v Evropi prepovedana, se uporabljajo njeni prekurzorji, ki so manj 
učinkoviti. Eden izmed najpogostejših retinoidov v pregledanih KI na sliki 9 je retinol 
oziroma vitamin A (9,4 %). Ostali prisotni v naboru KI so še retinilni estri (9,4 %) 
(retinilacetat in retinilpalmitat), retinal oziroma retinaldehid (3,8 %) ter bakuchiol (5,7 %).   
 
Slika 10: Pogostost pojavljanja retinoidov v izbranih KI. 
4.3.2.1 RETINOL IN NJEGOVI ESTRI 
V primerjavi z retinojsko kislino je retinol približno 20-krat šibkejši, zato manj draži kožo; 
to je verjetno glavni vzrok za njegovo pogosto vgrajevanje v KI, poleg dejstva, da je 
uporaba retinojske kisline v KI v Evropi prepovedana. Retinol zaradi lipofilne narave 
prehaja skozi roženo plast v povrhnjico in deloma tudi v usnjico. Njegovi lipofilni derivati, 




Retinol v povrhnjici povzroča proliferacijo njenih živih plasti, krepi njeno zaščitno 
funkcijo in zmanjša prekomerno transepidermalno izgubo vode. Poleg tega v dermisu 
inhibira izražanje kolagena in MMP ter stimulira sintezo glikozaminoglikanov in kolagena 
tipa I, s čimer zmanjša videz gub. Posledično je retinol pogosto uporabljena KAS v KI za 
nego zrele kože, saj zmanjšuje videz gub in finih linij, izboljša kožno teksturo ter odpravlja 
suho kožo. Prav tako je učinkovit pri odpravljanju hiperpigmentacij, ki so posledica 
ekstrinzičnega staranja kože (42). Večina pregledanih KI vsebuje retinol oziroma njegove 
estre, in sicer 80 % vseh KI, ki vsebujejo retinoide. To je posledica dobrih učinkov retinola 
na starano kožo, verjetno pa tudi želje potrošnikov po uporabi derivatov retinojske kisline z 
namenom doseganja podobnih učinkov, saj so retinoidi na trgu znani kot odlične KAS v 
boju s starejšo kožo. 
4.3.2.2 BAKUCHIOL 
V zadnjem času se kot alternativa dermalnim retinoidom pogosto uporablja bakuchiol. Gre 
za prečiščen meroterpenski fenol, ki ga najdemo predvsem v semenih indijske rastline 
Psoralea coryfolia in je zaradi novejših študij, ki dokazujejo podoben učinek kot pri 
retinoidih, pogosto uporabljena KAS v KI. Bakuchiol namreč deluje po številnih celičnih 
poteh, ki so skupne retinoidom. Sem štejemo modulacijo genov receptorjev za retinojsko 
kislino in regulacijo encimov za sintezo kolagena ter ECM. V študiji so dokazali, da je 
bakuchiol učinkovita KAS pri izboljšanju videza fotostarane kože; opazili so 
nezanemarljivo zmanjšanje finih gubic na obrazu, ki se ni razlikovalo od učinkov retinola. 
Poleg zmanjševanja gubic so proučevali sposobnost zmanjšanja pigmentacij in zopet 
dokazali njegovo delovanje, ki se ni pomembneje razlikovalo od kože tretirane z retinolom. 
Bakuchiol je predvsem zanimiva KAS za tiste potrošnike, ki prisegajo na naravno 
kozmetiko, saj se pridobiva iz rastlin. Dobra lastnost bakuchiola v primerjavi z retinoidi je 
nizek dražeči potencial in fotostabilnost. Poleg učinkov podobnim retinoidom bakuchiol 
izkazuje tudi antioksidativne lastnosti, saj odstranjuje proste kisikove radikale in 
preprečuje lipidno peroksidacijo (43, 44). Vsi KI, v katerih smo našli bakuchiol, sodijo v 
višji cenovni razred, kar verjetno nakazuje, da bakuchiol sodi med dražje KAS. Zato 
verjetno tudi nismo našli veliko KI, ki vsebujejo ta izvleček. V enem izmed KI, ki ga 
vsebujejo, je prisoten tudi retinol, kar v primerjavi s posameznima KAS verjetno pomeni 




Slika 11: Kemijska struktura a) bakuchiola in b) retinola.  
4.3.3 PEPTIDI IN PROTEINI 
Peptidi so manjše molekule, sestavljene iz do 100 aminokislin. V kozmetiki se uporabljajo 
predvsem tisti z molekulsko maso manjšo od 500 Da, kar omogoči njihovo penetracijo v 
kožo, vendar novejše študije kažejo, da tudi večje molekule lahko penetrirajo v kožo, 
predvsem če je ta suha in starana. Za še boljšo penetracijo v kožo lahko peptidom s tvorbo 
konjugatov z maščobnimi kislinami povečamo lipofilnost (npr. palmitoil oligopeptid) (45). 
Bioaktivne peptide v kozmetiki delimo na signalne, nosilne in peptide z delovanjem na 
živčne prenašalce. Signalni peptidi spodbujajo nastajanje proteinov zunajceličnega 
matriksa, predvsem kolagena, in v določeni meri tudi drugih komponent ECM (elastina, 
proteoglikanov, glikozaminoglikanov, fibronektina) ter zavirajo njihovo razgradnjo. Hkrati 
lahko vplivajo na proliferacijo fibroblastov, kar poveča sintezo ogrodnih proteinov. 
Pogosto se za to uporabljajo peptidni fragmenti, t. i. matrikini, ki nastanejo ob razgradnji 
makromolekul zunajceličnega ogrodja. Njihova nizka molekulska masa omogoča lažjo  
penetracijo v kožo. Primera matrikinov za uporabo v kozmetiki sta palmitoil heksapeptid-
12 (peptidni fragment elastina) in palmitoil pentapeptid-4 (peptidni fragment prokolagena 
tipa I).  
Nosilni peptidi olajšajo transport mikroelementov, kot sta baker in mangan, kofaktorja 
encimov, ki sodelujejo pri celjenju ran, encimov lizil oksidaze, tirozinaze, superoksid 
dismutaze in citokrom oksidaze, ki so ključni encimi sinteze kolagena, elastina, 
melanogeneze in antioksidativnega delovanja. Primer takšnega peptida je tripeptid glicil-
histidil-lizin (GHK), ki tvori kompleks z bakrom in preko aktivacije številnih encimov 
spodbuja sintezo kolagena tipa I, proteoglikanov in glikozaminoglikanov ter poveča 
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aktivnost TIMP-1 in TIMP-2. Sposobnost kompleksa baker-GHK je torej izboljšanje 
čvrstosti in teksture (foto)starane kože ter hkratno zmanjšanje obraznih gub in linij (33, 
46). 
Za peptide z delovanjem na živčne prenašalce je značilno, da zavirajo sproščanje 
acetilholina (AcH) v živčno-mišično sinapso. Razviti so kot dermalni mimetiki botulin 
toksina. Primer peptida, ki se uporablja za ta namen, je acetil heksapeptid-3 (Argireline®), 
ki posnema zgradbo N-konca proteina SNAP-25, nujnega za nastanek SNARE kompleksa 
(receptorski proteini SNAP na veziklu in membrani skupaj s sinataksinom). SNARE je 
vključen v transport AcH iz citosola v živčno-mišično sinapso. Poleg vidnega učinka 
manjših obraznih linij in gub se zmanjša tudi hrapavost kože (33, 46). 
Biomimetični peptidi so biotehnološko pridobljene molekule, ki imajo enako 
aminokislinsko strukturo kot fiziološko prisotni peptidi (oligopeptidi s sekvencami od 10 
do 15 aminokislin). Ti peptidi posnemajo delovanje rastnih dejavnikov in citokinov z 
vezavo na njihove receptorje, kar vodi v upočasnitev staranja. Primeri biomimetikov so 
acetil dekapeptid-3 (Rejuline), oligopeptide-24 (CG-EGP3), oligopeptide-34 (CG-TGP2) 
in oligopeptid-72 (Boostrin). 
Bioaktivni ali dermalni peptidi so prav tako pridobljeni sintezno, vendar imajo 
modificirane aminokislinske verige. Njihov namen je izboljšati funkcije že prisotnih 
peptidov v koži, kot so povečana permeabilnost, stabilnost in topnost ter boljša interakcija 
s celičnimi receptorji (47). 
Poleg tega so peptidi hidroskopni; v svoji strukturi namreč vežejo vodo in so posledično 
odlični vlažilci. To jim omogočajo aminokisline, komponente naravnega vlažilnega 
faktorja v koži. Ne preseneča torej, da se peptidi uporabljajo prav za izboljšanje hidratacije 
in barierne funkcije, ki je pri starejši koži okvarjena, pri tem pa gladijo mimične gube (42). 
Večina pregledanih KI s peptidi ne vsebuje le enega, temveč kombinacijo več različnih 
peptidov, kar zagotavlja njihovo sinergistično delovanje. Najpogosteje uporabljeni peptidi 
v KI so konjugirani z maščobnimi kislinami z namenom povečanja njihove penetracije v 
kožo. Na sliki 11 so prikazani prisotni peptidi v izbranih KI. Najpogosteje se pojavlja 
fragment imunoglobulina G palmitoil tetrapeptid-7. Ta učinkuje na zmanjšane sinteze IL-6 
in deluje protivnetno po izpostavitvi UVB-sevanju. V 12-mesečni študiji so z uporabo 
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omenjenega peptida dokazali zmanjšanje obraznih gub, kar naj bi bila posledica odlaganja 
s fibrilinom bogatih mikrofibril v papilarni plasti usnjice (45). 
 
Slika 12: Pogostost pojavlja peptidov v izbranih KI. 
V preglednici III so prikazani peptidi, prisotni v izbranih KI, in njihov mehanizem 
delovanja. Kot zaviralci sproščanja AcH iz živčno-mišične sinapse delujejo palmitoil 
heksapeptid-52, palmitoil heptapetid-18, acetil dipeptid-1 cetil ester, acetil heksapeptid-8, 
dipeptid diaminobutiroil benzilamid diacetat, pentapetid-18 in acetil heksapeptid-30. 
Potrjen je sinergističen učinek acetil heksapeptida-8 na zmanjšanje videza gub v 
kombinaciji z pentapeptidom-18 (48). Ta lastnost je izkoriščena v dveh pregledanih KI, ki 
združujeta oba navedena peptida.  
V drugo skupino signalnih peptidov, ki bodisi povečajo sintezo ogrodnih proteinov 
(kolagena in elastina) in GAG bodisi stimulirajo proliferacijo celic, sodijo heksanoil 
dipeptid-3 norleucin acetat, heksapeptid-9, palmitoil heksapeptid-12, palmitoil oligopeptid, 
palmitoil tripeptid-1, palmitoil tetrapeptid-7, trifluoroacetil tripeptid-2, palmitoil tripeptid-
38 in acetil tetrapeptid-9. Njihova uporaba izkazuje ugodne učinke pri zgubani in povešeni 
koži ter pri zmanjšani elastičnosti, in sicer tako da koži povrne volumen in voljnost ter 
zgladi gube (45). 
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Še zadnjo skupino prisotnih bioaktivnih peptidov predstavljajo nosilni peptidi. Delež teh je 
v analiziranih KI najmanjši. Sem sodijo ciklotetrapeptid-24 aminocikloheksan karboksilat, 
ki zmanjšuje škodljive učinke ROS, kompleks oleoil dipeptida-15 in oleoil tetrapeptida-31 
ter oligopeptid-68. Kompleks oleoil dipeptida-15 in oleoil dipeptida-31 je bil razvit z 
namenom zmanjšane glikacije dermalnih struktur (kolagena in elastina), kar se kaže v 
izboljšanju čvrstosti ter napetosti kože (49). Glikacija je proces, pri katerem pride do 
premreženja elastinskih in kolagenskih vlaken v usnjici, kar povzroči zmanjšanje čvrstosti 
in elastičnosti kože (19). Edini peptid, ki deluje posvetlitveno, je oligopeptid-68, ki inhibira 
gen MITF (angl. melanocyte inducing transcription factor) in tako prepreči tvorbo 
melanocitov (50). 
Preglednica III: Peptidi, prisotni v izbranih KI, in njihov mehanizem delovanja.  
PEPTID MEHANIZEM DELOVANJA 
Palmitoil heksapeptid-52 Zaviranje sproščanja AcH v živčno-mišično sinapso (51) 
Palmitoil heptapeptid-18 Zaviranje sproščanja AcH v živčno-mišično sinapso (52) 
Heksanoil dipeptid-3 
norleucin acetat 
Stimulacija proliferacije celic (53) 





Acetil dipeptid-1 cetil 
ester 
Zaviranje sproščanja AcH v živčno-mišično sinapso (56) 
Palmitoil heksapeptid-12 Stimulacija proliferacije celic (57) 
Oleoil dipeptid-15 Inhibicija glikacije kolagena in elastina (58) 
Oleoil tetrapeptid-31 Inhibicija glikacije kolagena in elastina (59) 
Acetil heksapeptid-8 Zaviranje sproščanja AcH v živčno-mišično sinapso (60) 





Zaviranje sproščanja AcH v živčno-mišično sinapso (61) 
Palmitoil tripeptid-1 Stimulacija sinteze kolagena, proteoglikanov in GAG (62) 
Palmitoil tetrapeptid-7 Povečanje elastičnosti kože preko redukcije delovanja IL-6 
(33) 
Trifluoroacetil tripeptid-2 Inhibicija sinteze progerina (protein, odgovoren za celično 
staranje) (63) 
Palmitoil tripeptid-38 Stimulacija sinteze kolagena, fibronektina in HA (64) 
Pentapeptid-18 Zaviranje sproščanja AcH v živčno-mišično sinapso (65, 
66) 
Acetil heksapeptid-30 
(inovativen peptid na 
osnovi acetil 
heksapeptida-8) 
Zaviranje sproščanja AcH v živčno-mišično sinapso (66) 
Oligopeptid-68 Inhibicija gena za sintezo melanina (67) 
Acetil tetrapeptid-9 Stimulacija sinteze kolagena (68) 
 
Zanimalo nas je, koliko peptidov oziroma proteinov se nahaja v posameznih izdelkih. Iz 
slike 12 lahko razberemo, da se v večini KI, ki vsebujejo peptide, nahaja kombinacija več 
peptidov, kar je bilo pričakovati. Poleg peptidov se ponekod pojavljajo tudi proteini, 




Slika 13: Količina peptidov in proteinov v izbranih KI. 
Poleg peptidov se v analiziranih KI v manjšem številu nahajajo tudi različni proteini, kar 
prikazujeta sliki 12 in 13. Zasledili smo kolagen, hidrolizirane proteine soje, kvasovk, 
ovsa, pšenice in riža, fermentirane proteine belega volčjega boba ter proteine soje. V 
največ KI se nahaja kolagen. KI z vsebujočimi peptidi oziroma proteini sodijo po naših 
kriterijih v višji cenovni razred. Prav tako število prisotnih peptidov v KI korelira s ceno, 
tako da so KI, ki jih vsebujejo veliko, dražji od tistih, ki jih imajo manj. 
 
Slika 14: Pogostost pojavljanja proteinov v izbranih KI. 
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Kolagen je velika molekula, najpogosteje pridobljena iz kože rib ali goveda. Zaradi svoje 
velikosti molekula kolagena ni zmožna penetrirati v globlje plasti kože, temveč je njena 
funkcija omejena zgolj na njeno površino, kjer zaradi svoje sposobnosti vezave velikih 
količin vodnih molekul deluje kot odličen vlažilec. Na površini kože tvori film, ki 
zmanjšuje TEWL in zadržuje vlago v zgornji plasti kože, tj. v roženi plasti. Posledica tega 
je na otip mehka in gladka koža (69). Pogosta uporaba kolagena v KI je verjetno tudi 
posledica dejstva, da večina potrošnikov kolagen prepoznava kot koži lastno molekulo, 
zaradi česar je priljubljena KAS v dermokozmetiki za nego starejše kože. 
4.3.4 KOZMECEVTIČNI VLAŽILCI 
Suha kože ali kseroza je posledica kumulativne izpostavitve soncu, upada barierne funkcije 
kože ter posledično povečane TEWL. Za vlaženje kože se v KI vgrajuje hidroskopne 
molekule z velikim številom hidroksilnih skupin, ki iz okolja vežejo vodo in tako v koži 
ohranjajo vlago. Pogosto uporabljeni vlažilci so glicerol, propilen glikol, butilen glikol, 
sorbitol, urea, α-hidroksi kisline (mlečna kislina in njene soli), HA in njene soli, pirolidon-
5-karboksilna kislina in njene soli, pantenol, aminokisline in proteini (kolagen in proteini 
iz soje, ovsa …) (19). Kot vlažilci se uporabljajo tudi biomimetični peptidi in ceramidi. 
Ker se z leti zmanjša količina medceličnih lipidov v roženi plasti (holesterola, maščobnih 
kislin in ceramidov), kar poveča TEWL, te lipide nadomeščamo z dodajanjem ceramidov 
ter tako izboljšamo kožno bariero (70). 
V pregledanih KI se kot kozmecevtični vlažilec najpogosteje pojavlja derivat HA natrijev 
hialuronat (52,8 %), kar je prikazano na sliki 14. Poleg tega se pojavljata še hidrolizirana 
HA (15,1 %) in osnovna oblika HA (13,2 %), hidroksi kisline (73,6 %), urea in njeni 
derivati (9,4 %) ter ceramidi (5,7 %). Ključna molekula, odgovorna za vlaženje kože je 
hialuronan oziroma HA, glikozaminoglikan z visoko kapaciteto vezave in zadrževanja 





Slika 15: Pogostost pojavljanja kozmecevtičnih vlažilcev v izbranih KI. 
4.3.4.1 HIALURONSKA KISLINA 
HA je polimerna anionska glikozaminoglikanska molekula, sestavljena iz ponavljajočih se 
disaharidnih enot iz D-glukuronske kisline in N-acetilglukozamina, ki so med seboj 
povezani z alternirajočimi glikozidnimi vezmi β-1,4 in β-1,3. V koži se nahaja v linearni 
obliki, ki se tudi najpogosteje uporablja v kozmetiki. V molekulo hialuronana se lahko 
vključi tudi do 1000-krat večja količina vode, kot je njena molekulska masa (14). Izjemno 
sposobnost vezave vode lahko pripišemo visoki gostoti negativnih nabojev karboksilnih 
skupin v verigah hialuronana, kar v koži povzroča vzpostavitev osmotskega tlaka, ki vleče 
molekule vode na področja z molekulami HA (71). 
 
Slika 16: Kemijska struktura hialuronana. 
Omejitve pri uporabi HA v KI so njena velikost in hidrofilnost. V študiji so ugotovili, da 
nizkomolekularna HA (20-300 kDa) prodira v spodnje sloje povrhnjice, kjer stimulira 
sintezo fiziološke HA, medtem ko se visokomolekularne HA (1000-1400 kDa) zadržujejo 
v zgornjih plasteh povrhnjice, natančneje v roženi plasti, in ne prehajajo globlje. Kljub 
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temu da visokomolekularna oblika ne prehaja v kožo, dermalno nanesena na površini kože 
tvori tanko plast, ki veže nase vodo iz okolice in s tem kožo vlaži, poleg tega pa preprečuje 
TEWL (72). 
Ker HA zaradi hidrofilne narave težje penetrira v kožo, se za uporabo v KI uporabljajo 
predvsem njeni derivati, pridobljeni z esterifikacijo ali sulfatiranjem, kar je opazno na sliki 
15. Posledica modifikacij je tudi večja stabilnost HA v fiziološkem okolju, kar pomeni, da 
je ta manj dovzetna za razgradnjo. S KI nanešena HA z vezavo vode zapolni prostore med 
celicami in s tem poveča volumen kože; ta je zato videti bolj napeta, prav tako pa se 
zmanjšajo tudi manjše gubice, ki so posledica fotostaranja (14). Tudi pogosta uporaba HA 
v KI za nego starejše kože je verjetno posledica zavedanja potrošnikov, da gre za koži 
lastno molekulo. 9 KI vsebuje kombinacijo HA in njenega derivata (natrijevega hialuronata 
ali hidrolizirane hialuronske kisline), kar jim omogoča tako delovanje na površini kože kot 
tudi v njeni notranjosti. Derivati HA namreč zaradi lipofilnosti prodirajo globlje v kožo, 
medtem ko HA ostaja na površini. Tako je hkrati doseženo delovanje v globljih plasteh 
kože in na njeni površini.  
V nekaterih KI smo zasledili tudi uporabo glicin saponina z namenom stimulacije sinteze 
koži lastne HA. Z uporabo takšnih KI je sinteza HA v koži povečana, in sicer zaradi 
sinergističnega delovanja nizkomolekularne HA in glicin saponina, pridobljenega iz sojinih 
kalčkov (73). 
4.3.4.2 CERAMIDI 
Ceramidi so derivati sfingozina, ki imajo skupaj z maščobnimi kislinami in holesterolom v 
koži ključno vlogo pri ohranjanju pregrade, ki onemogoča pretirano TEWL. Dokazano je, 
da količina ceramidov v koži s staranjem znatno upade, zaradi česar ta postane suha, 
hrapava, občutljiva na zunanje dražeče dejavnike in dovzetna za pojav gubic. Z vgradnjo 
ceramidov v KI lahko delujemo na vse opisane znake staranja; koža postane na otip nežna, 
opazna pa je tudi izravnava plitkih gubic (74). Uporaba ceramidov je redka, saj smo jih 
našli v zgolj 3 KI, ki vsebujejo aktivne vlažilce. Ceramidi se v pregledanih KI vedno 
pojavljajo v kombinaciji s peptidi, kar izdelkom daje boljše vlažilne lastnosti, kot če bi bili 
prisotni zgolj ceramidi. 
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4.3.4.3 UREA  
Urea ali sečnina je fiziološka spojina, ki se nahaja v človeškem tkivu, krvi in urinu. V KI 
se uporablja v koncentracijah od 5 do 10 %, kjer izkazuje zmanjšano TEWL in zmanjšan 
dražeči potencial prisotnih površinsko aktivnih snovi, npr. natrijevega lavrilsulfata. 
Nekatere študije celo kažejo, da urea poveča penetracijo snovi v kožo, tako da deluje na 
njeno mehansko bariero (19). V pregledanih KI se redko pojavlja – zgolj v 2, verjetno 
zaradi uporabe HA, ki izkazuje bistveno boljše učinke vlaženja kože kot sečnina in ima 
tudi boljše senzorične lastnosti.  
4.3.4.4 HIDROKSI KISLINE 
Hidroksi kisline so pogosto uporabljene KAS v KI za aktivno nego starejše kože. Delimo 
jih na α-hidroksi (AHA), β-hidroksi (BHA) in polihidroksi kisline (PHA). Med AHA 
uvrščamo glikolno, mlečno, citronsko, jabolčno in vinsko kislino, med BHA β-hidroksi 
butanojsko in tropično kislino, med PHA pa glukonsko kislino in glukonolakton. Kot 
kozmecevtični vlažilci se v KI najpogosteje uporabljajo AHA, ki delujejo tako na 
epidermalnem kot tudi na dermalnem nivoju kože. Tudi v izbranih KI smo opazili, da se 
največkrat pojavljajo prav AHA, prisotne pa so tudi PHA. Nizke koncentracije AHA 
stimulirajo obnovo povrhnjice in povečajo sintezo HA, zaradi česar izkazujejo vlažilne 
lastnosti. V kozmetičnih izdelkih proti staranju se izkorišča sinergistični učinek AHA in 
HA; prihaja namreč do delovanja nanesene HA in do stimulacije njene sinteze v koži s 
strani AHA, kar še poveča vlažilni učinek KI. V eni izmed študij so dokazali, da uporaba 
glikolne, mlečne in citronske kisline poveča debelino epidermisa in sintezo kolagena v 
zgornjih plasteh dermisa. Zaradi z leti stanjšanega epidermisa AHA lahko prehajajo v 
dermis in razgrajujejo prisotne kolagenske strukture, s čimer stimulirajo sintezo novih, ob 
tem pa ne vplivajo na količino MMP, ki so odgovorne za njegovo razgradnjo. Negativen 
stranski učinek AHA je pekoč občutek takoj po nanosu, zlasti pri osebah z občutljivo kožo 
(75, 76). 
PHA so organske karboksilne kisline z molekulo dveh ali več hidroksilnih skupin, ki 
omogočajo vezavo vode in s tem dajejo PHA vlažilne lastnosti. PHA so primerne 
predvsem za tiste ljudi, ki so občutljivi na dražeči učinek AHA in BHA (19). 
Hidroksi kisline smo našli v 39 KI, pri čemer se v 22 od teh nahaja citronska kislina. 
Večina KI s citronsko kislino vsebuje tudi HA, saj izkoriščajo njun sinergizem, zaradi 
katerega je povečano vlažilno delovanje. V enem izmed KI smo našli tudi kombinacijo 
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citronske, mlečne in glikolne kisline, kar stimulira sintezo kolagena v zgornjih plasteh 
dermisa. 
4.3.5 POSVETLITVENE KOZMETIČNO AKTIVNE SPOJINE 
Glavni encim v procesu sinteze melanina je tirozinaza, ki je ključna za pretvorbo tirozina v 
melanin. Poleg tirozinaze je pomemben tudi α-melanocit stimulirajoči hormon (α-MSH), ki 
deluje kot agonist sinteze melanina, ko se veže na melanokortinski receptor 1 (MC1R). Z 
vidika fotostaranja pa je predvsem pomemben podatek, da izpostavitev UV-žarkom sproži 
nastanek ROS, ki stimulirajo proliferacijo melanocitov in melanogenezo.  
Glavni mehanizmi delovanja KAS, ki vplivajo na pigmentacijo kože, so inhibicija 
tirozinaze, zaviranje prenosa melanosomov, antioksidativno delovanje in pospešeno 
obnavljanje kožnih celic (77). 
Aktivne sestavine mnogih KI za nego zrele kože predstavljajo posvetlitvene KAS, ki 
delujejo na različne stopnje nastanka melanina. Neenakomerno obarvana koža s hiper- in 
hipopigmentiranimi področji je pogost pokazatelj fotostaranja. V pregledanih KI se 
pojavljajo različne belilne KAS z različnimi mehanizmi delovanja, prikazane v preglednici 
IV.  
Preglednica IV: Prikaz KAS, ki delujejo posvetlitveno, in njihov mehanizem delovanja. 
MEHANIZEM DELOVANJA KAS 
Inhibicija encima tirozinaze Azelainska kislina, askorbinska kislina, izvleček 
sladkega korena, resveratrol, izobutilamido tazolil 
rezorcinol 
Antioksidativno delovanje Askorbinska kislina, vitamin E 
Zaviranje prenosa melanosomov Niacinamid 
Pospešeno obnavljanje kožnih 
celic 
AHA, salicilna kislina 
 
Med inhibitorje tirozinaze smo uvrstili azelainsko kislino, askorbinsko kislino oziroma 
vitamin C, izvleček sladkega korena in resveratrol v kombinaciji z izvlečkom bele murve 
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(78). To kombinacijo smo našli v enem izmed pregledanih KI. Azelainska kislina je 
dikarboksilna kislina, ki deluje kot šibek reverzibilni kompetitivni inhibitor tirozinaze (79). 
Izvleček sladkega korena (Glycyrrhiza glabra) se pogosto uporablja, saj ga koža dobro 
prenaša. Njegovo belilno delovanje mu daje vsebnost hidrofobne spojine glabridin, ki 
deluje kot inhibitor tirozinaze. Prisoten je tudi antioksidant likohalkon, ki v kombinaciji z 
vitaminom C nevtralizira proste radikale in tako zmanjšuje sintezo melanina (80). V študiji 
so ugotovili, da sam resveratrol ne inhibira tirozinaze; njegovo inhibitorno delovanje je 
mogoče šele, ko ga tirozinaza pretvori v kinonski derivat. Potrdili pa so, da je smiselna 
njegova uporaba v belilne namene v kombinaciji z izvlečkom bele murve zaradi njunega 
sinergističnega delovanja – inhibicije tirozinaze (81). Novejše študije prikazujejo 
učinkovitost spojine izobutilamido tazolil rezorcinol, ki smo ga našli v 3 KI. Gre za močan 
inhibitor tirozinaze, ki v KI že pri nizkih koncentracijah (0,2 %) izkazuje zmanjšano 
nastajanje pigmenta melanina (78). 
Askorbinska kislina oziroma vitamin C, opisan že v poglavju antioksidanti, lovi ROS, ki 
stimulirajo sintezo melanina. Poleg tega inhibira tirozinazo, ki je ključna za sintezo 
melanina, in sicer tako da veže bakrove ione v encimu ali pa reducira že prisoten melanin 
ter na ta način posvetli obarvano kožo (17). Tudi vitamin E tako kot vitamin C uniči ROS, 
s čemer je preprečena transkripcija gena za tirozinazo in s tem tudi njena aktivnost (77). 
AHA – najpogostejše so mlečna in glikolna kislina – stimulirajo odstranjevanje 
keratinocitov z melaninom ter s tem zmanjšujejo vidnost starostnih peg, njihovo velikost in 
število. V nizkih koncentracijah namreč zmanjšajo kohezijo med korneociti in pospešijo 
obnavljanje celic v bazalnem sloju epidermisa. Še ena kislina, ki se pogosto uporablja, je 
salicilna kislina (in njeni derivati), ki jo uvrščamo med β-hidroksi kisline, čeprav izkazuje 
drugačne učinke na kožo kot ostale hidroksi kisline. Salicilna kislina namreč zmanjšuje 
debelino dermisa, medtem ko ostale hidroksi kisline stimulirajo sintezo komponent 
dermisa in povečajo njegovo debelino (36). V KI se pogosto uporablja v kombinaciji z 
AHA. Točen mehanizem delovanja salicilne kisline še ni povsem znan, predvideva pa se, 
da je sposobna direktne inhibicije tirozinaze in dispergiranja pigmenta. Ker uporaba AHA 
ali salicilne kisline pospeši obnavljanje epidermisa, delujejo tudi kot pospeševalci 




V diplomski nalogi smo ugotovili, da je na slovenskem tržišči na voljo veliko različne 
dermokozmetike za aktivno nego starejše kože. V naboru 53 KI smo ugotovili, da se jih 
večina nahaja v obliki kreme, sledijo serumi, manjši del pa predstavljajo pilingi. KAS za 
nego zrele kože, ki se najpogosteje pojavljajo, so antioksidanti, kozmecevtični vlažilci, 
peptidi in proteini, retinoidi ter belilna sredstva. Izmed teh so najpogostejši antioksidanti, 
ki se pojavljajo prav v vseh pregledanih KI. Glavni predstavnik v tej skupini je α-tokoferol 
oziroma vitamin E (in njegovi derivati), ki je uspešen lovilec radikalov, deluje pa tudi kot 
inhibitor MMP, zaradi česar je pogost v izdelkih, namenjenih glajenju gub.  
Med kozmecevtičnimi vlažilci se najpogosteje pojavlja HA (in njeni derivati), saj zaradi 
visoke sposobnosti vezave vode izraža izjemno vlažilno delovanje. Sledijo ji hidroksi 
kisline, predvsem citronska kislina, ki pa so zaradi potencialnega draženja kože manj 
zaželene od HA. Uporaba kozmecevtičnih vlažilcev je pogosta, saj z nanosom izboljšajo 
kožno strukturo, navlažijo izsušeno kožo ter vidno zmanjšajo manjše gube. 
Zlati standard v negi zrele kože so definitivno retinoidi, vendar je pomembno poudariti, da 
je uporaba najbolj učinkovitega retinoida – retinojske kisline – v KI prepovedana. Zato je 
pogosta uporaba ostalih retinoidov, najpogosteje retinola, ki v ustreznih koncentracijah 
lahko izkazuje podobne učinke kot retinojska kislina. V zadnjem času je povečana tudi 
uporaba izvlečka bakuchiol, katerega delovanje je podobno retinoidom. Ti imajo 
sposobnost obnavljanja kože in stimulacije sinteze kolagena ter GAG v dermisu, kar 
ugodno vpliva na fotostarano kožo. 
V velikem številu so prisotni tudi peptidi, ki stimulirajo sintezo kolegena, elastina in GAG 
v dermisu, delujejo antioksidativno ali pa zavirajo sproščanje AcH v živčno-mišično 
sinapso. V manjšem obsegu pa delujejo tudi posvetlitveno, tako da zavirajo sintezo 
melanina. Najpogosteje uporabljen protein je kolagen, ki zaradi svoje visoke sposobnosti 
vezave vode deluje vlažilno. 
Zadnja skupina pogosto prisotnih KAS so belilna sredstva, ki svoje posvetlitveno 
delovanje izkazujejo preko inhibicije encima tirozinaze, zavirajo prenos melaonosomov, 
stimulirajo obnavljanje kože ali pa delujejo antioksidativno.  
Ugotovitve, do katerih smo prišli v diplomski nalogi, se ujemajo s podatki iz strokovne 
literature, ki navaja, da so ključne KAS za aktivno nego starejše kože prav antioksidanti, 
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katerih količina je v izbranih KI bistveno večja od ostalih (retinoidov, kozmecevtičnih 
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